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Die ffolgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Untorlagen entnommen 

KoordinatenmeSgerat 

Die Erfindung betrifft ein KoordinatenmeSgerat mrt ei- 
nem uber eine Mechanik (2) des KoordinatenmeRgerates 
in den Koordinatenrichtungen (x, y, z) beweglichen Tast- 
kopf (1), wobei die Position desTastkopfes (1) unmittelbar 
gegenuber einer festen Referenzstation (4) gemessen 
wird und einem MeStisch (14), auf dem ein Werkstuck (5) 
gelagert werden kann. Um die Obertragung von durch die 
Mechanik <2) verursachten Schwingungen auf die Mes- 
sung weitgehend zu vermeiden, tst die Mechanik unab- 
hangig vom Melltisch (14) gelagert, wahrend die Refe- 
renzstation (4) auf dem Me&tisch (14) gelagert ist und der 
MeBtisch (14) seinerseits auf wenigstens einem Schwin- 
gungsdampfer (6) gelagert isL 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein KoordinatenmeBgerat 
mit einem iiber eine Mechanik in .den drei Kcx^rdinatenrich- 
tungen beweglichen Tastkopf, wobei die Position des Tast- 5 
kopfes unmittelbar gegentiber einer Refer^izstation gemes- 
sen wird. 

[0002] Ein solches KoordinatenmeBgerat ist bereits aus 
der deutschen Offenlegungsschrift DE 36 29 689 bekannt 
Hieiin ist ein iiber einen Roboter in den drei Koordinaten- 10 
richtungen beweglicher T^ec gezeigt Die Position des li- 
sters wird von mehr^ra ortsfest aufgestellten Laser-Entfer- 
nungsmessem bestimmt 

[0003] Desweiteren ist aus der VerofTentlichungsschrift 
WO 88/07656 ein KoordinatenmeBgerat bekannt bei dem 15 
ein Tastkopf iiber eine auf dem MeBtisch des Koordinaten- 
meBgerates gefuhrte Portalmechanik in den Koordinaten- 
richtungen gefiihrt wird. Die Position des Tbstkopfes wird 
iiber Interferometer gegeniiber einer ebenf alls auf dem MeB- 
tisch befindlichen Ref^enzstation gemessen. 20 
[0004] Ein ahnliches KoordinatenmeBgerat zeigt aucb die 
US-Patentschrift US 4,621,926, in der ein KoordinatenmeB- 
gerat mit einer Brilckenmechanik gezeigt ist, wobei hieiin 
die Position des Tutkopfes ebenfaUs iiber drei Lasertracker 
bestimmt wird, die an einer Referenzstation voigesehen 25 
sind. 

[0005] Aus dem Magazin *lnnovation. Das Magazin von 
Carl Zeiss, Spezial Forschung und Tfechnologie Nummer 1", 
erschienen im April 1999 bei der Firma Cail Zeiss ist auf 
Seite 5 ein sogenanntes "Laser-Koharenz-^-Global Postio- 30 
ning System" beschrieben, mit dem in einem Koordinaten- 
meBgerat unmittelbar die Position des iiber eine Hexapoden- 
mechanik beweglichen Tastkopfes gemessen werden kann. 
Das "Laser-Koharenz-p-Global Postioning System" umfaBt 
dazu einen im Bereich des T^tkopfes angeordneten Sender 35 
der gleichzeitig als Empfanger fiangiert und Lasersignale 
aussendet, die von mehreren Reflektoren mit genau bekann- 
ter Position an einer ortsfesten Referenzstation reflektiert 
werden. tJber hocfaprazise optische Laufzeitmessung kann 
die Position des Senders und daniit des Tastkopfes im MeB- 40 
raum ermidelt weiden. 

[0006] Die Besondeifaeit der KooidinatenmeBgerate ist 
darin zu sehen, daB Schwingungen, die von der Mechanik 
abgegeben werden unmittelbar auf das Wericstiick und auf 
die Referenzstation iibertragen werden konnen, so daB es zu 45 
MeBungenauigkeiten kommt 

[0007] Hiervon ausgehend liegt unserer Erfindung des- 
halb die Aufgabe zu Grunde ein KoordinatenmeBgerat anzu- 
gebeui mit dem Fehler durch Schwingungen mogUchst gtit 
vermieden werden konnen. Die Aufgabe wird durch die 50 
Merkmale des unabhangigen Anspruches 1 geldst. 
[0008] Die besonderen Vorteile einer derartigen MeBan- 
ordnung sind hieibei darin zu sehen, daB die Referenzstation 
gemeinsam mit dem Weikstiick auf einem schwingungsge- 
dSn^>ften MeBtisch angeordnet ist, wahrend die Mechanik 55 
zum Bewegen des 'Bistkopfes nicht auf dem MeBtisch ange- 
ordnet ist Hierdurch kdnnen Schwingungen, die duich die 
Mechanik verursacht werden lelativ gut sowohl vom Werk- 
stiick, wie auch von der Referenzstation entkoppelt werden. 
Die Restschwingungen, die dennoch auf den MeBtisch uber- 60 
tragen werden, werden sowohl auf das Werkstiick, wie auch 
auf die Referenzstation iibertragen, so daB hierdurch et- 
waige Fehler weitestgehend kompensiert werden konnen. 
[0009] Bei einem MeBsystem zur Messung der Position 
des Tastkopfes kann es sich um unterschiedliche Systeme 65 
handeln, wie Sie auch eingangs in der Beschreibungseinlei- 
tung beschrieben wurden. Es. konnte zum Beispiel das ein- 
gangs beschriebrae *lxx:al-Koharenz-fi-Global Positioning 
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System" verwendet werden, wie es auf Sdte 5 des Magazins 
"Innovation, Das Magazin von Carl 2Ieiss, Spezial For- 
schung und Technologic Nummer 1", erschienen im April 
1999 bei der Firma Carl Zeiss beschrieben ist Hierbei wer- 
den, wie oben beschrieben, von einem Sender, der in der 
Nahe des T^tkopfes angeordnet ist, Lasersignale ausgesen- 
det Die Lasersignale werden dann von an der Referenzsta- 
tion befestigten Reflektoren reflektiert und vom Sender; der 
auch gleichzeitig als Empfanger dient wieder aufgenom- 
men, wobei aus den Laufzeitunterschieden der-reflektiertra 
Signale die aktuelle Position berechnet wird. 
[0010] Es kann jedoch genauso gut ein Photogranametrie- 
system verwendet werden, bei dem von der Referenzstation 
aus uber mehrere Kameras eine Marke auf dem T^tkopf 
aufgezeichnet wird und aus den aufgezeichneten Bildem 
iiber die TYigonometrischen Beziehungen zwischen der 
Marke und den Videokameras die Position der Marke im 
MeBraum berechnet wird. AuBerdem koimte auch ein soge- 
nannter "3-D Localizer" verwendet werden, bei dem meh- 
rere Uber eine' Flache im Bereich des Tastkopfes verteilte 
Leucbtdioden, die in unterschiedlicher WellenlSnge Strah- 
lung aussenden von mehreren Videokameras auf der Refe- 
renzstation beobachtet werden und aus den Videobildem 
eben^Jls uber trigonometrische Be^ehungen die Position 
des l^tkopfes berechnet wird. 

[0011] Natiirlich kdnnen auch die Komponenten ver- 
tauscht angeordnet werden. Beispielsweise kann der Licht- 
sender und Empfanger beim *'Local-Kohaienz-p-Global Po- 
sitioning System" auch an der Referenzstation angeordnet 
sein und die Reflektoren am Tastkopf. 
[0012] Auch die Schwingungsdampfer konnen unter- 
schiedlich sein. Im einfachsten Fall handelt es sich um 
Gummiklotze. Es konnen jedoch auch wiricsamere Dampfei; 
wie RiissigkeitsstoBdampfer vorgesehen werden. 
[0013] Der MeBtisch kann wie iiblich ein einteiliger Hsch 
sein, der beispielsweise aus Granit oder Stahl hergestellt ist 
Es karm sich jedoch auch nur um ein Gestell handeln. Dies 
hat den besonderen Vorteil, dafi die Mechanik in einem Zwi- 
schenraum des Mefitisdhes angeordnet werden karm. 
[0014] Die Mechanik karm ebenfalls unteischiedlich aus- 
gestaltet sein und muB letztlich zumindest geeignet sein dra 
Tkstkopf in den drei Kooidinateniichtungen zu bewegen. Es- 
kann sich beispielsweise um Mechaniken mit Linearfiihrun- 
gen handeln, wie beispielsweise eine Briickenmechanik, 
eine Portalmechanik oder eine Standermechanik. Zusatzlich 
karm die Mechanik auch noch eine sogenannte Dreh- 
Schwenkeinheit aufweisen, iiber die der Tastkopf mil dem 
MeBarm des Mechanik verbunden ist und iiber die zusatz- 
lich die Orientierung des T^tkopfes in den drei Raumwin- 
keln verandert werden kann. Es kdnnen natiirlich auch Me- 
chaniken vorgesehen werden, die nur Drehgelenke aufwei- 
sen, wie beispielsweise Roboterarme. Hierdurch kann be- 
sonders vorteilhaft sowohl der Tastkopf in den drei Raum- 
richtungen bewegt werden, wie auch die Orientierung des 
Ikstkopfes in den drei Raumwinkeln ver^dert werden. 
[0015] Auch der Tkstkopf kann selbstvetstaiidlich voU- 
kommen unterschiedlich sein. Es kann sich beispielsweise 
um einen sogenannten schaltenden l^tkopf handeln, der 
ein Signal abgibt, sobald der hieran befestigte Tkststift das 
Werkstiick beriihrt. Es karm sich jedoch genauso auch um ei- 
nen messenden I^tkopf handeln, der die Auslenkung eines 
T^tstiftes in den drei Koordinatenrichtungen gegeniiber 
dem Tastkopfgehause miBl oder um einen optischen Tkst- 
kopf, wie beispielsweise einen Lasertriangulationstaster; bei 
dem ein Laserstrahl auf die Werkstiickoberflache projiziert 
wird und der reflektierte Strahl unter einem Winkel von ei- 
ner Videokamera beobachtet wird und aus der Position des 
leflektierten Strahls der Abstand zur WeiicstUckoberflSlche 
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besdmmt wird. 

[0016] £s konnen gleichfalls aucb mehrere Mecbaniken 
voigesehen weiden, so daB hierduich groBere Werkstucke 
mit einer Vielzahl von zu messraden Merkmalen gemessen 
werden konnen. 5 
[0017] Besondeis VorteOhaft w^den ftir jede Mechanik 
mehrere Referenzstationen voigesehen, gegentiber denen al- 
temativ die Position des l^stkopfes der betreffenden Me- 
chanik in Abbangigkeit von der jeweiligen Stellung im 
Mefiraum gemessen werden kann. Dies hat den VorteiU dafi lO 
das aufgrund der spezifischen Positionsmessung meist sehr 
geringe MeBvolumen, innerhalb dessen die Position des. 
Tastkopfes gemessen werden kann auf ein wesentlicb gnbBe- 
res MeBvolumen erweitert werden kann. 

[0018] Besonders vorteilhaft kann das KoordinatenmeB- is 
gerat hierbei so ausgestaltet werden, daB die Referenzstatio> 
nen auswecbselbar am Mefitisch befestigt werden kdnnen. 
Ifieidurch kann ganz spezifisch fur die jeweilige MeBauf- 
gabe angepaBt an einer geeigneten Stelle dne Refearenzsta- 
tion angeoidnet werden. Dies weist den besondeien M>rteil 20 
aufi daB trotz eines reladv groBen mdglichen MeBvolumras 
nur wenige der nicbt ganz billigen Referenzstationen beno- 
tigt werden. 

[0019] Dazu sollte die Referenzstadon besonders vorteil- 
haft iiber eine hochgenau reproduzierbare Wechseihaltemng 25 
befestigbar sein, die ahnlich denjenigen Wechselhalterun- 
gen aufgebaut ist, wie sie heute iiblicherweise zum Aus- 
wechsetn von I^tstif ten in der KoordinatenmeBtechnik ver- 
wendet werden. 

[0020] Weiteie Vorteile und Weiterbildungen der Brfin- 30 
dung ergeb^ sich aus der Rgurenbeschreibung. Hierin zei- 
gen: 

[0021] Fig. 1 schematische Zeichnung eines erfindungs- 
gem^en KoordinatenmeBgerates in der Seitenansicbt; 
[0022] Fig. 2 perspektiviscbe Darstellung eines Referenz- 35 
korpers (18) 

[0023] Fig. 3 Aufsicht auf eine weitere Ausftihrungsform 
eines erfindungsgemaBen KoordinatenmeBgerates mit vier 
MeBeinheiten (2) 

[0024] Fig. 4 Wechseleinrichtung (25) mit der eine Refe- 40 
renzstation (4) auswecbselbar gehalten werden kaim 
[0025] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer er- 
sten Ausfuhrungsvariante eines erfindungsgemaBen Koordi- 
natenmeBgerates. Wesentlicher Bestandteil des Koordina- 
tenmeBgerates ist hierbei die Mechanik (2), uber die ein op- 45 
tischer Tastkopf (1) in den drei Koordinalenrichtungen (x, y 
und z) bewegt werden kann. Der optische Ikstkopf (1) ist 
dazu als Lasertriangulationstastkopf ausgebildet, der den 
Abstand zwiscben der Werkst0ckoberflScbe und dem Tast- 
kopf besdmmt, indem ein Laserstrahl auf die Wericstiick- 50 
oberflSche projiziert wird und der reflektierte Strahl von ei- 
ner Videokamera im T^tkopf unter einem Winkel beobach- 
tet wird. Aus der Position des reflektierten Laserstrahls auf 
dem Videobild kann dann der Abstand berechnet werden. 
[0026] Um den optischen T^tkopf (1) zu bewegen weist 55 
die Mechanik (2) drei Gelenkarme (19), (22), (29) auf, die 
jeweils iiber motorisch angetriebene l>ehgelenke (8), (9) 
lind (10) um entsprechende horizontal ausgerichtete Dreh- 
achsen um die Drehwinkel (P, y, 5) rotiert werden konnen. 
Die gesamte Mechanik (2) ist auBerdem uber ein Drehge- 60 
lenk (20) gegenUber der Basis (15) um eine vertikal ausge- 
richtete Drehachse um den Drehwinkel (a) verscbwenkbar. 
Hieruber kann der Tastkopf (1) in den drei Raumrichtungra 
(x, y, z) bewegt wwden. 

[0027] Zusatzlich ist der Gelenkarm (29) noch Uber we- 65 
nigstens zwei weitere Drehgelenke mit dem Drehgelenk 
(10) verbunden, die bier der Obersichtlichkeit halber rein 
schematisch als Baugruppe (38) dargestellt ist. Die Dreh- 



achsen dieser drei Drehgelenke stehen jeweils senkrecht 
aufeinander, so daB zusatzlich die Orientierung des T^tkop- 
fes (1) in den drei Raumwinkeln (X, p, v) verandert werden 
kann. 

[0028] Die Position des optischen Sensors (1) wird nun 
nicht, wie bei heute gSngigen KoordinatenmeBger^ten Ub- 
lich, tiber entsprechende MaBstSbe bzw. Drehgeber in den 
Drehgelenken (8, 9, 10, 20 und 37) bestimmt sondem unmit- 
telbar am Gelenkarm (29), der starr mit dein Tastkopf (1) 
verbunden ist IGerdurch kann absolut die Position des opti- 
schen Tastkopfes (1) bestimmt werden ohne die Fehler, die 
sich beispielsweise aufgrund der Verbiegimg der CJelen- 
karme (19), (22) und (29) ergeben oder aufgrund der Lauf- 
abweichungen der Drehgelenke (8, 9, 10, 20 und 37) erge- 
ben in Kauf nehmen zu miissen. Die Position des Gelenkar- 
mes (29) wird hierbei gegeniiber einer ortsfesten Referenz- 
station (4) gemessen. Die Messung erfolgt hi^bd iiber ein 
sogenanntes "Laser-Koharenz-p-Global Positioning Sy- 
stem", bd dem ein am Gelenkarm (29) vorgesehener Sender 
und ^npfSnger (7) Lasersignale aussendet, die von drei ku- 
gelsegmentfbrmigen Reflektoren (12a, 12b, 12c) auf der Re- 
ferenzstadon (4) zuriSck reflektiert werden und im Gelenk- 
arm (29) durch den Srader und Empfanger (7) empfangen 
werden, wobei durch hochprazise Laufzeitmessung die Po- 
sition des Senders und Empfangers (7) in dem durch die be- 
kaimtra Positionen der Reflektoren (12a, 12b, 12c) erzeug- 
ten Koordinatensystem besdmmt werden. Naturlich kSnnte 
an Stelle dessen aucb ein photogrammetrisches \ferfahren 
verwendet werden, bei dem an Stelle der Reflektoren (12a, 
12b, 12c) diei N^deokameras auf der Referenzstation (4) an- 
geordnet sind und eine Marke, wie beispielsweise ein 
Kreuz, auf dem Gelenkarm (29) aufzeichnen und aus der je- 
weiligen Bildposition dieser Marke auf den drei Videobil- 
dem die genaue Position des Gelenkara:is (29) im Maschi- 
nenkoordinatensystem berechnet wird. AuBerdem kdnnte 
auch ein sogenannter "3-D Localizer** verwendet werden, 
bd dem mehrere flachig Qber den Gelenkarm (29) verteilte 
Leuchtdioden, die in unterschiedlicher Wellenlange Strah- 
lung aussenden von mehreren Videokameras auf der Refe^ 
renzstation (4) beobachtet werden und aus den 'Wdeobildem 
ebenfalls Ober trigonometrische Beziehungen die Position 
des Tastkopfes (1) ausgerechnet wird. 
[0029] Um nunmehr in erfindungsgemaBer Weise MeBun- 
genauigkeiten zu verhindem, die durch Schwingungen her- 
vorgenifen werden, wird die bewegliche Mechanik (2) un- 
abbangig vom MeBtisch (14) aufgestellt, d. h. sie wird nicht 
auf dem MeBtisch gelagert, wahrend die Referenzstation (4) 
mit den drei Reflektoren (12a, 12b, 12c) gemeinsam mit 
d^ zu vermessenden Werkstiick (5) auf den MeBtisch (14) 
angeordnet ist, der wiederum gegeniiber dem darunterlie- 
genden Fundament Qbo: Schwingungsdampfer (6) schwin- 
gungsgedampft gelagert ist. Hierdurch eigibt sich der beson- 
dere Vorteil, daB Schwingungen, die durch die Bewegung 
der Mechanik (2) verursacht werden nur in sehr geringem 
Umfang auf den MeBtisch (14) und somit auf das hierauf ge- 
lagerte Wericstuck (5) ubertragen werden, weil der Werk- 
stucktiscb (14) iiber Schwingungsdampfer (6) auf dem Fun- 
dament gelagert isL Das gleiche gilt auch fur die Referenz- 
station (4), die aufgrund der Schwingungsdampfer (6) eben- 
falls nabezu keine Schwingimgen ausfuhrt. SoUten dennoch 
Schwingungen in den MeBtisch (14) eingekoppelt werden, 
so voUfiihrl die Referenzstation (4) bedingt durch die starre 
Kopplung zum MeBtisch (14) nahezu dieselben Schwingun- 
gen wie das zu vermessende Werkstiick (5), so daB auch 
hieraus keine groBeren Fdiler resultieren konnen. 
[0030] Das gezeigte MeBsystem schafft auf Grund seiner 
optischen Eigenschaften nur ein begrenztes MeBvolumen 
mit hoher Genauigkeit Da dieses begrenzte MeBvolumen 
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fiir viele Anwendungen nicht ausreicbend ist, kann duich 
I&izufugeD von weiteien Refermzstationen (4) bzw. von 
weiteren Reflektoren zu den bereits bestehenden Reflekto- 
Tcn (12a, 12b, 12c) ein zusanunenhangendes hinreichend 
groBes MeBsystem oder mehrere nicht zusammenhangende 5 
Mefisysteme geschaffen weiden. Ein groBes zusammenhMn- 
gendes MeBsystem mit einem groBen MeBvolumen wird 
dann gebraucht, wenn zu messende Merkmale iiber ein gro- 
Beres Wericstiick (5) verteilt sind. hTicht zusammenhangende 
MeBsysteme sind diann von Vorteil, wenn am Weaicsttick be- lO 
grenzte Sektoren mit Merkmalen vorliegen. In jedem Fall 
miissen die Posicionen der Referenzstationen (4) bzw. der 
hierauf befindlichen Reflektoren (12a, 12b, 12c) oder beim 
Einsatz eines Photogrammetriesystems die Kam^azonen 
zueinander vermessen und in Bezug gebracht werden. Dies is 
kann durch prazise Vermessung mittels geodatischer Instni- 
mente oder Lasertrackem oder duich die Einbringung und 
Vermessung eines einzigen hinreichend groBen Referenz- 
korpers bekannter Geometrie eneicht werden, wie dies bei- 
spielsweise in Fig, 2 gezeigt ist Der hierin gezeigte Refe- 20 
renzkorper (18) ist tiber eine groBe LSnge hinweg mit einer 
Vielzahl von Kugeln (21) ausgestattet. Der Abstand der Kii- 
geln (21) zueinander auf dem Referenzkorper (18) ist bier- 
bei hochgenau bekannt und beispielsweise iXhcr ein her- 
kdnmiliches KooidinatenmeBgerat vermessen worden. "^r- 2S 
den nun mehrere Kugeln (21) auf dem Referenzkorper (18) 
im jeweiligen Bereicb von mehreren Referenzstatioheai (4) 
mit dem Sensor vermessen, kann damit die Position und 
Lage der Referenzstationen (4) zueinander bestimmt wer- 
den. 30 
[0031] Fig. 3 zeigt eine weiteie Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemaBen KoordinatenmeBgerates in der Auf- 
sicht We hierin zu sehen, handell es sich um ein gegeniiber 
Fig. 1 erfieblich groBeres Werkstuck (15) in der Form einer 
Automobilkarosserie, die iiber eine Zufuhreinrichtung (17), 3S 
wie beispielsweise ein Forderband, auf dem MeBtisch (14) 
zugefiihrt wird. Der MeBtisch (14) ist in dem hierin gezeig- . 
ten Ausfuhrungsbeispiel aus mehreren IVagem (23) als Rah- 
mengestell aufgebaut und uber sechs Scbwingungsdampfer 
(6) auf dem Fundam^t gelagert AuBerdem sind vier unter- 40 
schiedliche Mechaniken (2) vorgesehen, die voUkommen 
analog zu denjenigen der Figur (1) aufgebaut sind, wobei 
die Position der Gelenkarme (29) jeweils gegeniiber den an 
unterschiedlichen Stellen angebrachten R^erenzstationen 
(4) bestimmt wird. 45 
[0032] Die Referenzstationen (4) konnen hierbei uber 
hochgenau reproduzierbare Wechselhalterungen an ver- 
schiedenen Positionen an den seitlichen Tragem (23) des 
MeBtisches (14) befestigt werden. Hierdurch kann in Ab- 
hangigkeit von der jeweils durchzufuhrenden MeBaufgabe 50 
fur das jeweilig gewiinschte MeBvolumen die Referenzsta- 
tion (4) an einer geeigneten S telle befestigt werden. 
[0033] Die Befestigung geschieht iiber eine Wechselhalte- 
rung (25), wie sie in Fig. 4 gezeigt ist, wobei in den Tragem 
(23) eine \^elzahl von derartigen Wechselhaltanngen (25) 55 
vorgesehen sind. 

[0034] Fig. 4 zeigt eine Aufsicht auf einen seitlichen Ima- 
ger (23), wobei der Trager (23) aufgeschnitten dargestellt 
ist Die Wechselhalterung (25) weist hierbei ein Dreipunkt- 
lager auf, das drei am IVager (23) angebrachte Kugelpaare 60 
(27a, 27b) umfaBt, die Stemformig in einem Winkel von 
120** zueinander am Ttager (23) angeordnet sind, sowie drei 
als Gegenlager fungierende Zylinder (28), die an der Refe- 
FMizstation (4) angeordnet sind und auf den drei Kugelpaa- 
ren (27a, 27b) entsprechend aufiiegen. Von den drea Zylin- 65 
dem (28) bzw. Kugelpaaren (27a, 27b) sind wegen des 
Schnittes nur zwei zu seheu; AuBerdem weist die Wechsel- 
einrichtung eine Spanneinheit (^0) auf, die die Referenzsta- 
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tion (4) mit reproduzierbarer Kraft gegen das Dreipunktla- 
ger spannt Die Spanneinheit (30) umfaBt in diesem Fall ei- 
nen Stift (32) an dessen Bads ein quaderfbrmiges Endstuck 

(36) befestigt ist, das genau durch ein entsprechendes Lang- 
loch in der Referenzstation (4) paBt, dessen Langsachse lot- 
recht zur Zeichenebene ausgerichtet ist. Das andere Ende 
des Stifles (32) ist drehbewegUch an einem Exzenter (31) 
mit Betatigungshebel (37) befestigt Der Exzenter (31) 
stiitzt sich auf einem in einer Aussparung im IVager (23) be- 
weglich gefiihrten Bauteil (35) ab, wobei die Druckfeder 
(33) das Bauteil (35) gegenubo: dem Tt^er (23) vorspannt 
[0035] Das Aufhehmen ein^ R.efrarenzstation (4) durdi 
die Wechselhalterung (25) sieht hieibei derart aus, daB das 
Endstiick (36) durch das Langloch in der Referenzstation (4) 
durchgefiihrt wird und die Referenzstation (4) nach dem 
Durchfuhien dann um 90** gedreht wird, so daB das End- 
stuck (36) nunmehr auf der AuBenseite der Referenzstation 
aufliegt, wie Fig. 4 dies zeigt In einem nachsten Schritt wird 
der Betatigungshebel (37) im Uhrzeigersinn bewegt, so daB 
hierdurch der Stift (32) und somit die Referenzstation (4) in 
Richtung auf den TrSger (23) gespannt wild und zwar gegen 
die Federkraft der Druckfeder (33). Der Betatigungshebel 

(37) wird hieibei solange bet^tigt, bis dieser auf dem TY^er 
(23) aufliegt Hierdurch wird immer eine eindeutige Stel- 
lung des Exzenters (31) vorgegeben, so daB hi^durch auch 
die Druckkraft, mit der die Druckfeder (33) dann die Refe- 
renzstation (4) gegen das Dreipunktlager zieht, hochgenau 
reproduzierbar ist 

[0036] Natiirlich konnen auch andere heute iibliche Wech- 
selhalterungen verwendet werden. Beispielsweise gibt es 
Wechselhalterungen, bei denen mittels eines beweglichen 
Hakens, eines Magneten oder durch einen Saugnapf das zu 
spannende Teil gegen das Dreipunktlager gespannt wird. 

Patentanspriiche 

1. KoordinatenmeBgerat mit einem iiber eine Mecha- 
nik (2) zumindest in den Koordinatenrichtungen (x, y, 
z) beweglichen Tastkopf (1), wobei die Position des 
Tastkopfes unmittelbar gegeniiber einer festen Refe- 
renzstation (4) gemessen wird und mit einem MeBtisch 
(14), auf dem ein zu vermessendes Wer kstiick (5) gela- 
gert wird, dadurch gekennzeichnet, daB die K^hanik 
(2) unabhangig vom MeBtisch (14) gelagert ist, wah- 
lend die Referenzstation (4) auf dem MeBtisch gelagert 
ist und der MeBtisch (6) seinorseits auf wenigstens ei- 
nem Scbwingungsdampfer (6) gelagert ist 

2. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 1 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der MeBtisch (14) wenigstens eine 
Durchbrechung aufweist, in der die Mechanik (2) zum 
Bewegen des T^tkopfes (1) angeordnet ist 

3. KoordinatenmeBgerat nach einem der Anspruche 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Mechanik (2) 
w^gstens zwei unterschiedliche Referenzstationen. 
(4) zuordenbar sind, gegenuber denen die Position des 
Tastkopfes (1) gemessen werden kann. 

4. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Referenzstationen (4) iiber 
eine Wechselhalterung (25) auswechselbar am MeB- 
tisch (14) befestigt werden konnen. 

. 5. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Wechselhalterung (25) eine 
Spanneinheit (30) aufweist, die die Referenzstation re- 
produzierbar gegen ein Dreipunktlager spannt 
6. KoordinatenmeBgerat nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spanneinheit (30) einen Ex- 
zenter (31) imifaBt, Qber den die Referenzstation (4) 
gegen die Federkraft einer Druckfeder (33) spannbar 
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